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1. Plansee-Seminar ,,De re metallica" 
ReuttelTirol 22.- 26. Juni 1952 

Veranstaltpt von der Metallwerk Plansee Ges.m.b.H., Rentte- 
'rlrol, der American Elektro Metal Corp., Yonkers, N.Y., und der 
Metro Cntanit Ltd., London, brachte dieses internationale Treffen 
fuhrende Pulvermetallurgen, Hartmetallexperten und Wissen- 
schaftler aus 17 Landern zu einem Erfahrungsaustausch zusam- 
men. Die Tagung, an der weit uber 300 Besncher teilnahmen, wnrde 
durch den Prasidenten Dr. P .  Schwarzkopf und den Vorsitzenden 
des Arbeitsausschusses Dr. R .  Kieffer feierlich eroffnet. Das Ta- 
gungsprogramm war fachlich in drei Vortragsgruppen unterteilt. 

Metallphysik und allgemeine Metallkunde 

M .  A U W A R  T E R ,  Balzers (Liechtenstein): Die Stabilitut 
nnorganischer Verbindungen im Hoehoakuum. 

Die Stabilitat dunner Schichten im Hochvakuum wird dadurch 
untersucht, da13 kleine Proben von wenigen Gramm entweder in  
pinem Tiegel, der durch unmittelbaren Stromdurchgang erhitzt 
wird, oder in einem Strahlungsofen auf die Temperatur gebracht 
werden, bei der sie verdampfen oder sublimieren. Die abgedampf- 
ten Molekeln kondensieren a n  einer kalten Flache. Die exakte 
Dickenbestimmung gelingt durch Interferenzmethoden, welche 
eine Cenauigkeit von rund 5 A zulassen. Die kondensierte Schicht 
wird mittels Elektronenbeugung untersucht; gleichzeitig wird die 
Absorption von sichtbarem Licht (z. B. 5500 A )  gepriift. Samt- 
liche Oxyde zeigen bei einem Hochvakuum von geniigend nied- 
rigem Druck Absorption im Kondensat. Die Ursache dafiir liegt 
in der partiellen Dissoziation des Sauerstoffs der Metalloxyd-Ver- 
bindung. Der Sauerstoff-Druck wird mit Relativmethoden ge- 
priift. Wie die Abhangigkeit des Dissoziationsdruckes von der 
Temperatur zeigt, folgt dieser einer Exponentialfunktion. Mehr- 
wertige Metalie werden am leiohtesten in der hochsten Wertig- 
keitsstufe reduziert, die niedrigeren Wertigkeiten jeweils entspre- 
chend schlechter. Trotzdem gelingt es bei Einstellung des auBe- 
ren Partialdruckes im Vakuumraum in geniigend langer Zeit eine 
Dissoziation herbeizufuhren, wobei z. B. aus CuO schon nach sehr 
kurzer Zeit reines Kupfer erhalten wird. 

Fur den S c h m e l z v o r g a n g  ergibt sieh, da13 die Dissoziatiou 
von in der Sehmelze vorhahdenen oxydischen Resten nur dann 
moglich ist, wenn durch Beseitigung des hydrostatischen Druckes, 
der durch die Schmelze bedingt ist, die Entgasung eintreten kann. 
Die einfachste Methode ist durch die Anwendung induktiver Hei- 
zung gegeben, bei der jedes Volumenelement der Schmelze inner- 
halb kurzer Zeit an die Oberflache gelangt. 

Auf S i n t e r k o r p e r  angewendet verlangt diese Methode der 
Reduktion mittels Hochvakuum, da9 vor dem Zusammensintern 
des Korpers miiglichst kleine Volumenelemente behandelt werden, 
die nach der Reduktion moglichst ohne erneute Zufiihrung Sauer- 
stoff-haltiger Atmosphare einem WarmpreBverfahren ausgesetzt 
werden. Die Moglichkeit der Reduktion mittels Vakuumverfahren 
ist auf diejenigen Verbindungen beschrankt, bei denen die nicht- 
metallische Komponente infolge eines geniigend hohen Zerset- 
zungsdrnckes dissozieren kann. Nach den vorliegenden Ergeb- 
nissen ergibt die Anwendung des Hochvakuums im Gegensatz 
zu den bisherigen technischen Vakua uberraschende Moglich- 
keiten. 

H .  F O R E S  T I E R ,  StraWburg (Frankreich): Der EinfluP 
adsorbierter Gase auf d ie  Reakticnsfahigkeit fester Oberjliichen. 

Es wird zunachst die Anderung der Geschwindigkeit von Rrak- 
tionen im festen Zustand durch die dariiberstehende Gasatmo- 
sphare behandelt. .Es wurden Reaktionen des Typus Fe,O, + 
M e 0  + Fe,O,. Me0 untersucht, deren Fortschreiten durch Mes- 
sung der magnetischen Suszeptibilitat verfolgt werden kann. Die 
katalytische Wirkung der Gase (H,, He, Ne, N,, Ar, CO, und 
H,O) auf die Urnwandlung stieg in Richtung ihrer Kondensier- 
barkeit an. Die Auftragung der in bestimmten Zeiten erreichten 
Umwandlnng gegen die Siedetemperatur ergab von H, bis H,O 
bei allen MeBtemperaturen ansteigende Kurven rnit anfanglich 
steilem, spiiter abfallenden Neigungstangens. Ahnliche Ergeb- 
nisse ergaben sich auch fur die Umwandlnng von Oxyden nnd Sal- 
zen in verschiedene Modifikationen. Hier wurde eine Anderung 
der Umwandlungstemperatur um einige OC beobachtet, wenn man 
von Versuchen im Vakuum zu solchen in CO,-Atmosphare iiber- 
geht. Auch der Schmelzpunkt reiner Metalle andert sich in glei- 
cher Weise durch den EinfluD verschiedener Atrnospharen (Un- 
terschiede von 1-2O C). 

R .  M I  T S C H E ,  Leoben (Osterreich): Eiu einheitliches Hiir tr-  
priifverfahren unter Verzuenduny von Sinter-Hartmetall-Eindring- 
k6rpern. 

Die Harte wird entweder durch die Eindringtiefe bestirnmter 
Korper (Kugel Kegel, Pyramide, Schneide) gekennzeichnet, oder 
man benutzt das Verhaltnis Eindruckkraft/Oberflache des Ein- 
druckes und miBt in kg/mm2. Bisher verwendete man beide Har- 
tekennzeichnungen nebeneinander. Durch die Verwendung ver- 
schiedener Eindringkorper und Priiflasten ist die technische Harte- 
priifung in einem Zustand erheblicher Vieldeutigkeit. Eingehende 
Versuche haben ergeben, da13 die Verwendung einer vierseitigen 
quadratischen Pyramide mit 136O Seitenwiukel (Vickers-Pyra- 
mide) aua verschiedenen Griinden am giinstigsten ist. Die Pru- 
fung geschieht am zweckmal3igsten als Vorlastpriifung. Wahlt 
man hierfiir (analog zur Rockwell-Hartepriifung) 10 kg Vorlast 
und 140 kg Zusatzlast, so kann man bei Verwendung von Hart-  
metallpyramiden grundsatzlich allc festen Stoffe priifen. Zur  Er- 
zielung einer geniigenden Haltbarkeit empfiehlt es sich, f u r  Stoffe 
rnit einer Harte iiber 55 RC die normale Vickers-Diamantpyramide 
zu verwenden. 

Als einheitliche technische Hartepriifung wird daher vorge- 
schlagen, eine Vorlastprufung (10 + 140 kg) rnit einer Vicker-Py- 
ramide (Hartmetall bzw. Diamant) auszufuhren und die Ein- 
dringtiefe (bzw. deren reziproken Wert wie bei der Rockwell- 
Priifung) als HartemaB zu verwenden. Es ware zusatzlich mog- 
lich, die Harte in kg/mm2 zu berechnen. Fur besondere Falle 
konnte s ta t t  (10 + 140) kg der zehnte Teil, also (1 + 14)  kg als 
Priiflast verwendet werden: 

H .  N O  W O  T N Y ,  Wien (Osterreich): Zur Fraye der Bindurig 
in infermetallischen Phasen. 

Ausgehend von der heteropolaren Bindung, der Atombindung 
und der metallischen Bindung an festen Korpern, kann gesagt 
werden, daB sich bei den intermetallischen Phasen stets eine Uber- 
lagerung meist aller drei Bindungsformen ergibt. Dadurch ist 
man gezwungen, auf ein grob qualitatives Mode11 zuriickzugreifen, 
in der Weise, da13 man auf Grund von systematischen Verbin- 
dungsreihen, wie etwa KF,  CaO, ScN und Tic  (diese stellen eine 
isotype Reihe isoelektronischer Kristalle dar) den allmahlichen 
Ubergang von einer typisch polaren Bindung zur Mischbindung 
im TiC verfolgt. Wohl stehen 'UTberlegungen nach Pauling uber 
die Art und Weise der Bindungsbildung durch sog. Bindungsbah- 
nen zur Verfiiqung, doch konnte diese Methode nur in  wenigen 
Fallen mit Erfolg angewendet werden. Man geht daher zweck- 
maBig von einer Abstandsbetrachtung innerhalb der oben an- 
gegebenen Reihe aus, und kommt auf Grund einer solchen zur 
Erkenntnis, daO wegen des annahernden Konstantwerdens der 
Abstande Metall-Metalloid bei ScN und Tic  gegeniiber den an- 
deren beiden eine Uberlagerung einer Atombindung angenommen 
werden muB. Die Weiterentwicklung dieses Bildes fiihrt d a m ,  
da13 im Tic eine Polaritat wohl noch im Sinne positiver Ti-Katio- 
nen und negativer C-Anionen vorliegt, daB jedoch eine Elektronen- 
anhaufung zwischen Ti und C besteht, die zur Folge hat, da5 sich 
gegenseitig durchdringende Ketten von Tic  ausbilden. In bezug 
auf die ubertragung dieser Vorstellung auf das Harteproblem kann 
man im AnschluB an Arbeiten von Born und Fiirth feststellen, da13 
der Verformungsvorgang wesentlich mit dem Schmelzvorgang ver- 
bunden zu sein scheint. Es wurde daher versucht, die von Linde- 
mann begriindete Formel fur den Schmelzvorgang auf das Harte- 
problem zu iibertragen in der Weise, daO man sagt, die Bindungs- 
analogie und damit die Harte ist umso grofler. j e  gro13er die Fro- 
quenz der schwingenden Partikel im Gitter sein wird. Wendet 
man diese Beziehung fur gleichartig aufgebaute Isotype, moglichst 
isoelektronische Verbindungen an, die auch im Bindungscharakter 
analog zu sein scheinen, dann erhalt man eine bemerkenswerte 
Ubereinstimmung zu der Mikroharte (die relativ am wenigsten 
storungsempfindlich is t )  und diesem so bestimmten Frequenzfak- 
tor, in den die Schmelztemperatur sowie das Atomrolumen bzw. 
das Molgewicht eingehen. 

0 . -M.  S C H  W A  B ,  Munchen: Mechanisehe Festigkeit als Elek- 
troneneffekt. 

Nach klassischen Auffassungen wurde die H a r t e  von Misch- 
kristallen immer auf die Aufrauhungen der Netzebenen durch den 
Einbau gitterfremder Bausteine zuruckgefiihrt, die Harte von in- 
termetallischen Verbindungen jedoch auf eine regelmaDige 
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Verzahnung der Gleitebenen. Da  heute ein gruqdsatzlicher Unler- 
schied zwischen Mischkristallen und bertholitischen Verbindungen 
nicht mehr gemacht werden kann, erschien dies unbefriedigend. 
Nun war experimentell aufgefallen, daD in den Legierungsreihen 
von Hume-Rothery-Systemen die Folge der spezifischen Wider- 
stande mit der Folge der katalytischen Aktivierongsenergien und 
d e r  Brinell-IIarte vollig parallel laufen, indem alle drei Eigen- 
schaften innerhalb einer Phase bei Zunahme der Elektronen-Kon- 
zentration ansteigen, beim Vergleich verschiedener Phasen jedoch 
ein seharfes Maximum in der y-Phase aufweisen. Da  Widerstand 
und Aktivierungsenergie eindeutig mit den freien Elektronen- 
niveaus zusammenhangen, so war ein Gleiches auch fiir die Harte  
zu vermuten. 

Zur Prufung wurde a n  alteren MeDergebnissen eine halbempiri- 
sche Theorie des Temperatur-Koeffizienten der I Iar te  entwickelt, 
in welche als kritisches Temperaturinkrement die Bildungsenergie 
von Gitterversetzungen eingeht. Experimentell wurden dann 
nicht nur Kaltharten, sondern der Temperaturverlauf der IILrte 
bei verschiedenen Hume-Rothery-Systemen ermittelt. So  stellte 
sich heraus, dall auch die Bildungswarme der Versetzungen ein 
Maximum in der y-Phase aufweist, also dort, wo der Radius der 
Impulskugel nahezu gleich dem reziproken Gitterabstand ist. 
Dies 1aDt darauf schliellen, dall die Bildung einer Versetzung durch 
voriibergehende AbstandsvergroDerungen benaehbarter Atome 
dann besonders erschwert ist, wenn nahezu a l l e  E l e k t r o n e n -  
n i v e a u s  b e s e t z t  sind. Hierdurch wird namlich, ebenso wie bei 
einer Uberschreitung der kritischen Elektronenkonzentration, we- 
nigstens lokal die freie Energie des Systems ubermaliig erhiiht. 
Diese Anschauung laDt den ganzen Harteverlauf in Legierungs- 
systemen mit rein metallischer Bindung einheitlich verstehen und 
geht somit uber die Leistungsfahigkeit einer Betrachtung nur der 
Atomriimpfe hinaus. 

W. S E I  T H .  Munster: Neue Ansehauugagen zur DiffUSioYk in 
Metallenl ). 

3'. S I< A U P Y ,  Berlin: Die heutigeu Ansehauungen iiber d i e  
Natur der Metalle und ihre Bedeutuny fiir die iWfetallkeramik ( P u l -  
vermetallurgie). 

Als Ursache der Metallnatur wurde ein geniigend gcringer Ab- 
stand der Atome erkannt (nicht leitender Dampf, leitendes flussi- 
ges bzw. festes Metall). Quantitativ bestehen grol3e Unterschiede 
zwisehen den verschiedenen Metallen. Wahrend bei Cisium eine 
Leitfahigkeit bereits auftritt,  wenn der Abstand der einzelnen 
Atome etwa das 3-faohe des Abstandes im festen Metallgitter be- 
tragt, sind bei Quecksilber z. B. 15 Atomlagen, bei Wismut 
Schichten von 1 mm Dicke erforderlich (Aufdampfversuche auf 
tiefgekuhlte Trager2). Klassische Erklarungsversuche s tammen 
von Herzfeld, auf Grund der Atomrefraktion im dampfformigen 
Zustand zum Molvolumen im festen Zustand. Die Chemiker kom- 
men auf Grund anderer Uberlegungen zu einer ziemlich gut  uber- 
einstimmenden Unterteilung in  eehte Metalle, Meta-Metalle und 
Halbmetalle (W. Klemm3) ) .  I n  gewissem Gegensatz dazu stehen 
Versuche von J .  Kramer, nach dem es bei den meisten Metallen 
nichtmetallische Modifikationen gibt, die bei bestimmten Tem- 
peraturen in die normale leitende Form ubergehen. Sie entstehen 
sowobl dureh Kathodenzerstaubung wie dureh Oberflachenbe- 
handlung von Metallen durch Schmirgeln, Polieren usw., entsprc- 
chend den lange bekannten Beilby-Schichten. Ihre Umwand- 
lungsprodukte sucht Kramer duroh eine bei der Umwandlung auf- 
tretende Elektronenemission zu bestimmen. Diese Emission sol1 
nur bei exothermen Vorgangen stattfinden (Exoelektronen). 1)iese 
Frklarung ist stark umstritten, ebenso die Umwandlnngspunkte. 
Sie sollen bei den meisten Metallen weit unter O 0  C, bei einigen 
aber auch einige l O O o  uber 0" C liegen. Besonders wichtig ware es 
zu erweisen, daD sich solche Schichten auch im Inneren von Me- 
tallen bei der plastischen Verformung mit bestimmten Umwand- 
lungspunkten bilden. Ein soloher Beweis wurde sehr weitgehendc 
dnderungen unserer Vorstellung uber den metallisehen Zustand 
und die plastische Verformung bewirken. Auch fur den Sintervor- 
gang, insbes. im Bereieh niedriger Temperaturen, waren sie be- 
dcutungsvoll. Die eigentumlichen Ergebnisse beispielsweise bei 
drr Messung der Leitfihigkeit geprellter Pulver durften sich am 
leichtesten durch Bildung soloher nieht leitender Schichten beim 
Pressen erklaren lassen. (Diese bestehen darin, dall bei wieder- 
holter Anwendung von Druck der Widerstand der PreDkorper bei 
rnanchen Metallen dauernd mit jedem neuen Druckanstieg sich 
vergroBert. ) 

l) Vgl. den ausfuhrlichen Aufsatz, diese Ztschr. 61, 379 119521. 
2) Vgl. H .  M a y e r :  Aktuelle Forschungsprobleme aus der Physik 

dunner Schichten, Munchen, 1950. 
3, Vgl. diese Ztscht. 62, 133 [1950]. 

A .  (;. S M E K A L ,  Graz (Osterreich): Idealkristalle und Real- 
kristnlle. 

An Einkristallen werden strukturempfindliche und s t ruktur-  
unempfindliche Eigenschaften gleiehzeitig beobachtet. Erstere 
hangen nur von Druck und Temperatur ab, letztere auch von der 
chemischen, mechanischen und thermischen Vorgeschichte. Die 
strukturunempfindlichen Eigenschaften sind auf ideal gebaute 
Kristallgitterbereiche zuruckzufiihren, die strukturempfindlichen 
entweder allein oder wenigstens teilweise auf auflerhalb des Kri- 
stallgitters bestehende abweichend gebaute Bausteinanordnungen. 
Die Extremfalle sind einerseits kompakter Bau, wobei die Kristall- 
gittergebiete im wesentlichen einheitlich ineinander ubergehen 
und die Baufehler nur inselartig dazwisehen verteilt sind; der an- 
dere Grenzfall hildet kompakt disperse Mikrostrukturen mit zie- 
gelmauer- oder sandsteinartiger Verknupfung. Bei der Analyse 
der empirischen Eigenschaften von Mikrostrukturen knupft man 
an die Entstehung der Realkristalle an, wobei maDgeblich sind: 
Entstehungstemperatur, Geschwindigkeit des Kristallwachstums 
und der Gehalt an Fremdbausteinen. Die Symmetrie des Kristall- 
gittertyps und auch die Natur der chemisehen Bindungskrafte 
konnen grollen EinfluD haben. Am anfalligsten gegen die Stor- 
ursachen sind die kubischen Salz- und Metallkristalle mit schwa- 
chen Gittcrkraften. Die vollkommensten bekannten Kristalle ge- 
horen zum Typ der Schichtengitter, welche die Eigcnschaft haben, 
eine grolle Anzahl von verunreinigenden Fremdatomen zwischen 
den Schichten misehkristallartig einzulagern. Die Starke der 
chemisehen Bindekrafte im Idealgitter betragt der GroOenord- 
nung naeh etwa 100000 kg/cm2 oder 1 g/p2. Dureh kleine Be- 
lastungen und Kontaktflachen mull es also,,moglich sein, die Bau- 
steine eines Kristallgitters ortlich zum Ubereinandergleiten z U  
zwingen, was dureh die Kraftbestimmung bruchfreier Ritzfurchen 
erkennbar sein wurde. Solche Furchen und die damit verbundenen 
erzwungenen Stoffversehiehungen sind an festen Korpern aller 
Art tatsachlich gefunden worden (Silicatglaser, WC, Kalkspat- 
kristalle). Die Ritztiefen sind von der Temueratur unabhangig. 
Die wirksamen Spannungen besitzen tatsachlich die Grnflenord- 
nung der molekularen Bindefestigkeiten, und innerhalb der ideal- 
gebauten Gitterbereiche sind Sprodigkeit, Spaltbarkeit oder Ver- 
zwilligungsvermogen nieht mehr vorhanden. Die technische Be- 
deutung der erzwungenen bruchfreien Stoffversehiebungen be- 
trifft viele Arben von Oberflachenvorgangen an festen Korpern, 
z. B. das Polieren, die trockene Reibung zwisehen einander be- 
ruhrenden festen Korpern, die Grenzen in der Mahlbarkeit fester 
Stoffe, ferner die Temperaturverlialtnisse in Lagern und an Werk- 
zeugen fiir spanabhebende Bearbeitung. 

Hartstoffe und Hartmetalle 
C. R A L L H A  U S E N ,  Krefeld: Eigenschaften der Harttuetall- 

Legierungen i?z verqleichbarer Darstellung. 
Die bekannten technisehen Eigenschaften der gebrBuehlicheii 

Hartmrtalle werden in einem raumlichen Uiagramm eingeordnet, 
dessen Z-Acbse die.Volumenverha1tnisse TiC : WC und dessen X- 
Achse die Volumen- bzw. Flachenanteile Co darslellen. Die Fla- 
chenanteile werden an Hand cines Makro-Sintermodelles, bestehend 
aus Stahlkugeln mit Kupfer als flussiger Phase, erlautert. Die 
Unzulanglichkeit der bisherigen Daten, besonders der Biegebruch- 
festigkeit wird diskutiert. Die Diagramme lassen sich von den 
bekannten Daten zwanglos zu den Werten des reinen Kobalts ex- 
trapolieren. Ein Vorschlag zur internationalen Bezeiohnung der 
Hartmetallsorten ergibt sich, wenn man die Achsen der Grund- 
flache nach Art des Sehachbrettes henennt. Die Legierungen z. R. 
D 6: oder A 3 waren damit definiert. 

c b e r  der gleichen Grundflacheneinteilung werden die Zer- 
spanungseigenschaften unter bestinimten Bedingungen als Schnitt- 
geschwindigkeit vo,ls aufgetragen und zwar sowohl fur Stahl als 
such  Guobearbeitung. Es ergibt sich, da13 die betrachteten Hart-  
metallsorten auf einer geraden Linie in der Grundflachc des 
Diagramms liegen, die mitten dureh das fur Zerspanungszwecke 
uberhaupt verwendbare Gebiet lauft. Damit  ist es moglich, die 
Eigenschaften der auf dieser Linie liegenden Hartmetalle in einem 
zweidimensionalen Diagramm darzustellen, auf dessen X - A c h e  
die betreffenden Hartmetallsorten in  bestimmten Abstanden an- 
geordnet sind. Man kann direkte Leistungsvergleiche anstellen 
und nachweisen, dall die bisher als weniger leistungsfahig behan- 
delten zahen Hartmetallsorten tatsachlich die hohere Spanleistung 
zulassen, sofern die Voraussetzungen zu ihreni optimalen Einsatz 
gegeben sind. 

E .  P'I T Z E  R ,  Wien (Osterreich): Hochstteaiperaturbestundige 
1Verkstoffe durch Silicieren non Wolfrani und Molybdun. 

Wolfram und Molybdan konnen durch Legieren mit Siliciuni 
gegen Oxydation geschutzt werden, und zwar Wolfram bis uber 
2000° und Molybdan bis etwa 1800". Tenhnisch verwertbar rr- 
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scheinen derartige Silicide a19 dunne Oberflachenschutzschichten 
auf Wolfram- und Molybdan-Grundwerkstoff oder als pulver- 
metallurgisch hergestellte Vollegierungen. Die auf die Oberflache 
beschriinkte Legierungsbildung gelingt durch katalytische Re- 
duktion von Siliciumtetrachlorid mit Wasserstoff. Diese heterogene 
Reaktion kann auch zur Herstellung von MoSi,-Pulver verwendet 
werden. Die Legierungsbildung der reinen Komponenten Molybdan 
und Silicium im festen Zustand verlauft fur  eine technisch ver- 
wertbare Oberflachenveredlung zu langsam, wahrend die Herstel- 
lung auf diesem Wege moglich ist. Die Legierungen dieser Gruppe 
durften in Zukunft nicht nur als Heizleiter technische Verwendung 
finden, sondern erscheinen vor allem auch vielversprechend als 
h o e  h w a r m f  e s  t e und z n n  d e r  b es  t a n  d i g e  W e r k s  tof  f e auch 
fur  hochste Arbeitstemperaturen im modernen Gasturbinen- und 
Raketenbau. 

G. F .  H T T I G ,  Graz (Osterreich): Probleme der Herstellung 
von reinem Titancarbid. 

Bei der Reindarstellung von Titancarbid und anderen Metall- 
carbiden werden vielfach gefordert: 1 )  daD die chemische Zu- 
sammensetzung der durch die' chemische Formel verlangten ta t -  
sachlich entspricht; 2 )  dall das Produkt nioglichst wenig chemisch 
ungebundenen Kohlenstoff (RuD) enthalt; 3 )  daD die Teilchen- 
gro0e des erhaltenen Pulvers sich in  bestimmten Grenzen halt. 
Es  wird eine Ubersicht uber die neueren, vor alleni aus der Lehre 
von den aktiven Zustanden hervorgegangenen anorganisch-prapa- 
rativen Prinzipien gegebeu, welche Verlauf und Ziel der Reaktion 
im gewiinschten Sinne beeinflussen konnen. J e  nach der Wahl der 
Gasatmosphare, innerhalb welcher die Carbid-Bildung stattfindet, 
kann von derselben cine reine katalytische Wirkung oder eine als 
Schrittmacher der Hauptreaktion vorangehende ,,Bohrer"-Wir- 
kung oder schlieDlich eine Wirkung ausgehen, die auf einer Teil- 
nahme des Gases als Reaktionspartner beruht. I n  dem letzteren 
Falle sind zu unterscheiden, die Wirkung, welche auf einer Carbu- 
rierung des Bodenkorpers durch das Gas beruht, und die Wirkung, 
die uber dem Bodenkorper solehe Gleichgewichtsverhiiltnisse 
schafft, dall das-  Auftreten von RuW keine thermodynamische 
Existenzberechtigung hat. Eiue andere Gruppe von Prinzipien 
grundet sich auf die Verwendung von chemisch-aktiren und daher 
reaktionsfreudigeren Ausgangsmaterialien bzw. solchen Aus- 
gangsmaterialien, aus denen im Verlaufe des Vorganges erst die 
zur eigentlichen Carbidbildung erforderlichen Komponenten - 
naturlieh zunachst im reaktiven statu nascendi - entstehen. 

Die diesbezugliehen, teilweise noch unveroffentlichten Ver- 
suche, welche im Institut fur anorganische und physikalische 
Chemie der TH.  Graz vor allem von D. Schuler, V .  Fattinger und 
K.  Kohla ausgefiihrt wurden, werden mitgeteilt. 

R. K I E F F E R ,  Reutte/Tirol (Osterreich): Mischkristallbil- 
dung bei Hartstoffen. 

Die diskutierte Werkstoffgruppe urnfa0 t eine charakteristische 
Reihe intermediirer Kristallarten, namlich die Verbindungen der 
kleinatomigen Metalloide bzw. Metalle C, N, B und Si mit den 
Ubergangsmetallen der 4. bis 6. Gruppe des Periodensystems (Ti, 
Zr, Hf (4. Gruppe); V, Nb, T a  (5. Gruppe); Cr, Mo W (6. Gruppe)). 
Die amerikanische Auffassung der hochschmelzenden Carbide, 
Roride, Nitride und Silicide als keramische Materialien kaun nicht 
geteilt werden, da diese Stoffe einen ausgesproehen metallischen 
Charakter aufweisen. Allerdings werden sie vorteilhaft pulver- 
metallurgisch bzw. metallkeramisch verarbeitet. Hinsichtlich der 
Sprodigkeit und der mangelnden Bildsamkeit bei Raumtemperatur 
kann ihnen ein halbmetallischer Charakter zugesprochen werden. 

Nach einem Uberblick iiber die Geschichte und Entwicklung 
der Hartstoffe wird das Ton R. Kieffer und W .  Hotop ausgearbei- 
tote E i n t e i 1 u n g  s p r i n  z i p  fur pulvermetallurgisch hergestellte 
Mehrstofflegierungen gegeben: 1) Siuterung ohne flussige Phase 
(Kontaktreaktionen im festen Zustand) und 2 )  SinteruIig mit 
fliissiger Phase, wobei in  beiden Fallen homogene und heterogene 
Endprodukte erhalten werden konnen. Diffusionsvorgange sind 
bei der Sinterung von Hartstoffmischkristallen (Oberflachen-, 
Korngrenzen-, Gitterselbst- und Gitterfremddiffusion) und in  der 
Pulvermetallurgie so beachtlich, daB man die Pulvermetallurgie 
rnit Recht als D i f f u s i o n s m e t a l l u r g i e  bezeichnen konnte. Be- 
sonders eindrucksvoll sind diese Erscheinnngen in dem Hiit t ig-  
schen Sinterschema fur  Ein- und Mehrstoffsysteme dargestellt. 

Die Hauptbestandteile der modernen Schneidmetalle sind die 
Carbide der nbergangsmetalle bzw. binare und ternare Carbid- 
Mischkristalle. Die isotypen Carbide der 4. und 5. Gruppe sind 
untereinander vollstandig mischbar und mit denen der 6. Gruppe 
teilweise mischbar. Die kubisch kristallisierenden Nitride der 
Ubergangsmetalle der 4. und 5. Gruppe sind mit wenken Aus- 
nahmen miteinander und auch mit den isotypen,,Carbiden dersel- 
ben Gruppe mischbar. Boride und Silicide der Ubergangsmetalle 
finden neuerdings in warm- und zunderfesten Hartlegicrungen 

Anwendung. I m  Gegensatz zu den Carbiden und Nitriden mit re- 
lativ einfachen Strukturen treten bei den Boriden und Siliciden 
cine grolle Reihe von Hartstoffphasen rnit zum Teil sehr ver- 
wickelter Struktur  auf .  Isotype Boride und Silicide neigen zu 
Mischkristallbildung. Es wurde versucht, die Diffusionsvorgbnge 
bei der meist im festen Zustand und bei hoheren Temperaturen 
verlaufenden Mischkristallbildung von Hartstoffen nietallogra- 
phisch und auch auf Grund r o n  Mikrohartemessungen zu veriol-  
gen. 

R. K I E S S L I N G ,  Soderfors (Schweden): Investigations on 
Ternary Systenis Me,-Me,-B and a Discussion of  the Relative 
Strength of the Bond Transition Metal-Boron. 

Eine Zusammenfassung der in Uppsala zusammen rnit Prof. 
H u g g  ausgefiihrteu Arbeiten iiber ternare Systenie aus zwei Uber- 
gangsmetallen und Bor wird gegeben. Die Systeme Mn-Fe-B, Mn- 
Co-B, Mn-Ni-B und Mn-Co-B wurden im Bereich 33 bis 50 Atom % 
B untersucht. Es besteht einc vollkommene Mischbarkeit unter 
den Boriden der Formel Me,B, die alle isotyp sind, und unter den 
Boriden MeB, die untereinander auch alle isotyp sind. Das Kon- 
zentrationsverhaltnis der Metalle Me, : Me, in den beiden ternaren 
Phasen (Mel Me,), B und (Me,Me,) B im Gleichgewicht laWt sich 
rontgeuographisch bestimmen, ohne die beiden Phaseu zu trenncn. 
Mit dieser Methode sind die Richtungen der Konaden i m  Zwei- 
phasengebiet bestimmt worden. Diese Richtungen deuten an, da8 
das Metall rnit niederer Atomnummer stets in der Bor-reicheren 
Phase angereichert ist. Das Verteilungsverhaltnis der Metalle Mn, 
Fe, Co und Ni  zwischen der Bor-reicheren und Bor-armeren Phase 
ist experimentell bestimmt worden, und cine einfache graphische 
Aufzeichnung der Gleichgewichtsverhaltnisse wird vorgeschlagen. 
Man kann die Verteilungsverhaltnisse in  den betrachteten Gleich- 
gewichten zwischen festen Phasen in  Analogie rnit dem Vertei- 
lungsverhaltnis des fluxsigen Zustandes behandeln. Dadurch ist 
es moglich, den Verteilungskoeffizient der verschiedenen Metalle 
zu der Ror-reichen und der Bor-armeren Phase zu ermitteln. Die 
Versuehsergebnisse zeigen, daW das Metall rnit niedrigerer Atom- 
nummer stets in  der Bor-reicheren Phase angereichert ist. Dies ist 
ein Hinweis darauf, daW die Festigkeit der Metall-Bor-Verbindung 
mit zunehmender Atomnummer der Metalle in einer Reihe der 
Ubergangselemeute abnimmt. 

J .  T .  N O R  T O N ,  Cambridge, Conn. (USA):  Das Dreistoffsy- 
stem Wolfrani-Kohlenstoff-Kobalt. 

Obwohl Legierungen von Wolframmonocarbid niit Kobalt sehr 
eingeheud untersucht wurden und in  der Praxis weite Anwendung 
gefunden haben, bestand noch betrachtliche Unsicherheit hin- 
sichtlich der Natnr des wahren ternaren Gleichgewichtsdiagramms. 
Experimentelle Untersuchungen haben nunmehr den terniiren iso- 
thermen Schnitt fur 1400" sichergestellt. Neben der bereits be- 
kannten q-Phase, wurden zwei neue ternare Phasen gefunden, die 
annahernd den Zusammensetzungen Co,W,C, und Co,W,,,C, ent- 
sprechen. Die erstgenannte dieser neuen Phaseu h a t  ein kubisches 
und die zweite ein hexagonales Gitter. Isotype Pha,sen wurden in 
den analogen Systemen W-C-Fe und IV-C-Ni beobachtet. Die 
Reaktionen, die zur Eildung der neuen Phasen fuhren, wurden 
angegeben und ein vorlaufiges Gleichgewichtsdiagramm vorge- 
schlagen. Experimentelle Belege fur die Existenz von stabilen 
sowohl als unstabilen Gleichgewichtszustanden werden gegeben. 
Auf der Grundlage des vorgeschlagenen Gleichgewichtsdiagramms 
werden die wahrend des Sinterns von Wolframcarbid-Kobalt-Le- 
gierungen stattfindenden Reaktionen sowohl, als auch die Struk- 
tur und Eigenschaften gesinterter EIartmetalle diskutiert. 

T .  R A I N E  uud R. E D W A R D S ,  Manchester (England):  ' 
Die Loslichkeit versehiedener Carbide in den Bindenzetallen Kobalt, 
Nickel und Eisen bei 1250°. 

Die Loslichkeit im festen Zustand bei 1250" von Wolfram,- Ti- 
tan-, Tantal-, Molybdan-, Vanadin- und Chromcarbid sowie von 
Tic-WC-Mischkristallen in Kobalt, Nickel und Eiseu wurde nie- 
tallographisch und rontgenographisch bestimmt. 

Allgemeine Pulvermetallurgie 
H. S. C A N N O N  und 3'. V .  L E N E L ,  Troy, N . Y .  (USA):  

Einige Beobachtungen zuwz Mechanismus des Sinterns in Gegenwart 
einer f liissigen Phase. 

Versuche iiber das Sintern in  Gegenwart einer fliissigen Phase 
werden beschrieben. Es wurden die Geschwindigkeit der Dichte- 
zunahme und das Gefuge folgender Systeme bestinimt: Eisen- 
Kupfer, Kupfer-Wismut, Kupfer-Blei, Wolfram-Kupfer. Das Sy- 
stem Wolfram-Kupfer unterscheidet sich von den anderen darin, 
daD die Loslichkeit der festen Phase in  der fliissigen wahrend des 
Sinterns verschwindend klein ist. Trottzdem wird eine betracht- 
liche Dichtezunahme beobachtet, deren AusmaD von den Sinter- 
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bedingungen abhangt. Ausgehend von den Oberflachen- und 
Grenzflachenspannungen werden Aussagen iiber den in solchen 
Systemen zu erwartenden Verdichtungsgrad gemacht. Die Me- 
chanismen der Dichtezunahme in den beiden betrachteten Sy- 
stemtypen - Systeme mit und ohne betrachtliche Loslichkeit der 
festen in  der fliissigen Phase - diirften darauf beruhen, daB eiu 
FluBmechanismus wirksam wird, durch welchen die flussige Phase 
in die Poren der festen Phase eindringt, wobei kleiue Teilchen der 
€esten Phase, die in der fliissigen suspendiert sind, mitgenommen 
werden. In  den Systemen Eisen-Knpfer, Kupfer-Wismut und 
Kupfer-Blei wird beobachtet, daB unter bestimmten Bedinguugen 
die D i c h t e z u n a h m e  der PreBlinge auch nach langem Sintcrzei- 
ten unvollstandig ist. Dies wird durch 'die Bildung cines starren 
Skeletts der festen Phase wahrend des Siuterns erklart. Es  wird 
festgrstellt, da5 die Bildung eines solchen starreu Skeletts von 
dem Verhaltnis der Grenzflachenspannungeu fest-fest zu fest- 
fliissig abhangt. Die auf die Bildung eines starren Skeletts ba- 
sierte Theorie wird durch Versuchsergebnisse gestiitzt. Der Un- 
terschied zwischen den in dieser Arbeit untersuchten starren Ske- 
letten und den in gewissen Hartmetallen beobachteten wird dis- 
kutiert. 

Die von Price und Mitarbeitern gegebene Beschreibung des 
Sintervorganges in Gegenwart einer fliissigen Phase, wonaoh eine 
Losung der kleineren Teilcheu der festen Phase in der fliissigen 
und nachfolgende Wiederausscheidung auf groBeren Teilchen der 
festen Phase angenommen wird, ist auf Grund der Ergebuisse der 
beschriebenen Versuche dahingehend zu erweitern, daIj zusatzlich 
noch 1) ein FluBmechanismus wirksam werden und 2 )  die feste 
Phase unter bestimmten Bedingungen ein starres Skelett bildeu 
kann. 

G . J . C O M S T O C K u n d F .  H. C L A R K , H o b o k e n N . J .  (USA):  
Die Entwicklung won Werkstoffen aus vorlegierten Pulvern. 

Der Fortschritt in den Vereinigten Staaten in Richtung auf die 
Entwicklung, Herstellung uud Anwendung vollig vorlegierter Me- 
tallpulver wird als eiuer der bedeutsamsten Faktoren in dcr Er- 
weiterung des Anwendungsfeldes der Pulvermetallurgie angesehcn. 

E.  C R E M E R ,  Innsbruck (Osterreich): Bestimmung der Huff- 
kraft won Metallpul~ern~). 

H. H. H A U S N E R ,  New York (USA):  Der Eiuflufl won (i i tfer- 
ceranderungen auf d e n  Sintervorgang. 

Da die Sintergeschwindigkeit neben anderen Faktoren eine 
Funktion der atomaren Beweglichkeit innerhalb des Kristallgitters 
ist, konnen Verauderungen des Gitters (Verzerrungen, Erzeugung 
von Fehlstellen oder vollige Transformation) einen ma5gebenden 
EinfluB auf die Sintergeschwindigkeit haben. Die Beeinflussung 
des Sintervorganges durch Reduktion (MO + H,), Zersetzung 
(MH + M + H,) und Modifikationsanderung ( M a  -+ MP) wird 
diskutiert. 

a) Die Wirkung von Warmebehandlung auf Nickel-PreWlinge im 
Wasserstoff-Strom bis zu 100" C unter besonderer Beriicksich- 
tigung der Hnderung des elektrischen Widerstandes. 

b )  Die Erhitzung von Zirkonhydrid-Pulver im Vakuum; die Zer- 
setzung des Hydrids in  Zirkonium und Wasserstoff und der 
EinfluR dieser Zersetzung auf die Schrumpfung und die Korn- 
groBe. 

c)  Die Wechselwarmebehandlung von Eisen-PreBlingen bei Tem- 
peraturen oberhalb und unterhalb des Transformationspunk- 
tes nnd ihr EinfluB auf die Dichte, das Schwinden und die 
KorngroBe. 

Die Versuchsergebnisse zeigen, daB die drei besprochenen Typen 
von Gitterandernngen den Sintervorgang sehr betrachtlich beeiu- 
flussen, daB dieser Einflu5 aber nicht in jedem Falle gleichartig ist. 

G. J A N  T S C H  und F. Z E M E K ,  Graz (Osterreich): Uber die 
Abseheidung won chemisch-reinem Vanadin aus der Gasphase. 

Die Beobachtung eines schwarzeu Metallspiegels bei den Unter- 
suchuugen iiber die Disproportionierung von Tri- und Dihalogeni- 
den des Vanadiums veranlaBte Versuche zur Herstellung von rei- 
uem Vanadin-Pulver. Hierzu wurde das aus Ferrovanadin durch 
Chlorierung gewonnene Vanadintetrachlorid fraktioniert, destil- 
liert und rnit diesem vollstandig von Eisen und niederwertigen 
Chloriden freien Tetrachlorid reinster Wasserstoff beladeu uud 
derselbe in einen auf 700" vorerhititen Ofen eingefiihrt. Aus der 
Gegenrichtung stromt reinster Wasserstoff in den Ofen eiu und 
beschleunigt so durch Wirbelbildnng die Reduktion. 

Wie analgtische und spektrographische Untersuchungen erga- 
ben, enthielt das gewonnene Vanadin-Pulver 99 % V, Rest Was- 
serstoff. Die Debye-Schemer-Aufnahmen zeigten ein kubisch 

Folgende Versuche werden beschrieben: 

4, Vgl. diese Ztschr. 61, 10 [1952]. 

484 

raumzentriertes Gitter rnit a = 3,O 204 A. Bei 15000-faoher Ver- 
groBerung im Elektronenmikroskop konnte ein Teilchendurch- 
messer des Vanadin-Pulvers yon  0,2-0,3 p gemessen und eine 
gute Ubereinstimmung der Elektrouenbeugungsaufnahmen mit 
Debye-Schemer-Aufnahmen festgestellt werdeu. 

A .  K O F L E  R ,  Innsbruck (Osterreich): Mikro-Thermoanalyse. 
a )  Kontaktmethode, b )  Schmelzen und Kristallisieren von Misch- 
kristallen. 

a )  Ein Film demonstriert an Kontaktpraparateu das Verhalten 
von Zweistoffsystemen bei Auftreten eines einfachen Eutektikums, 
einer oder mehrerer Molekelverbindungen, Mischungsliicken der 
flussigen Phasen oder Mischkristallbildung. b )  Ein weiterer Film 
zeigt an Mischkristallen, da13 der beim Erwarmen und Abkiihlen 
innerhalb des Temperaturintcrvalls von Solidus- und Liquidus- 
kurve notwendige K o nz  e n  t r  a t i  o n s  a n  sg le ic  h nicht allein 
durch Diffusion geschieht, sondern duroh r h y t h m i s c h  a b l a u -  
f e n d e  U m l a g e r u n g s v o r g a n g e  unterstiitzt wird. Eine H o -  
mogenisierung von Zonenkristallen kann innerhalb mehrerer Stun- 
den nur bei Vorhandensein geringer Mengen von Schmelze erreicht 
werden. 

W. J. K R O L L ,  Corvallis, Oregon (USA):  Die Herstellung von 
Metallpqlvern durch SehmelzfluPelektrolyse. 

Die Herstellung von Metallpulvern durch SchmelzfluBelektro- 
lyse ist eine Arbeitsweise, die weit haufiger anwendbar ist als die 
kathodische Abscheidung geschmolzcner Metalle. Die Griinde, 
welche die Anwendung nur in Sonderfallen erlaubten, werden be- 
sprochen. Die hauptsachlichste Schwierigkeit besteht in der Kon- 
struktion der Zelle, welche eine Abschirmung erfordert. Ferner 
haben dcr Elektrolyt, die Anode, welche loslich oder unloslich 
sein kann, dann die kontinuierliche oder diskontinuierliche Ar- 
beitsweise, eineu EinfluB auf die Zellenkonstruktion. Die Schwie- 
rigkeiten bei der Erzeugung von Titan-Pulver werden betont und 
auf die Moglichkeit der Herstellung von Wolfram-, Molybdan-, 
Mangan-, Eisen- und Legierungspulver durch SchmelzfluBelek- 
trolgse, wobei unlosliche, in manchen Fallen losliche Anoden, be- 
nutzt werden, verwiesen. 

A.  J .  L A N G H A M M E R ,  Detroit, Michigan (USA):  Powder 
Metallurgy as viewed by  a Manufacturer of Metal Powder Products. 

Die Pulvermetallurgie ist nicht nur unentbehrlich geworden, 
sondern stellt heute eine selbstandige vielseitige Industrie dar. Im 
Wegfall der spanabhebenden Bearbeitung liegt einer der groBten 
Vorteile. Zur Amortisation der Formwerkzeuge ist eine hohe Auf- 
lagd erforderlich. Die Zeiteinsparung bei der Herstellung hal t  die 
relativen Kosten niedrig. I n  fast allen Teilgebieten der Pulver- 
metallurgie sind weitere Nenerungen zu erwarten. 

E. M .  O N I T S C H ,  Leoben (Osterreich): Die Mikroharte- 
priifung als Hilfsmittel bei der Untersuehung von Sinterworgangen 
i n  komplexen Systemen. 

Die Mikrohartepriifung ist eine einfache und gut  zu beherr- 
schende Untersuchungsmethode bei der Beurteilung von Legie- 
rungsvorgangen, die rnit Harteanderungen verbunden sind. Es 
wurden rnit ihr die Legierungsvorgauge beim Sintern von Fe-C- 
Legierungen, welche die Carbid-Bildner Cr, W, Mo und V enthal- 
ten, verfolgt. Der prozentuale Anteil an Carbid-Bildnern lehnte 
sich an die fur Schnellarbeitsstahle iiblichen Gehalte an. 

Die Vorgange, die unter den gegebenen Sinterbediugungen ein 
loses Pulverhanfwerk in einen festen Korper iiberfiihren sind im 
wesentlichen: Carbid-Bildung, Legierurlgsbildung, Sintervor- 
gange, Bildung einer fliissigen Phase, Dichteanderungen. Die an 
Diffusion gebundene Legierungs- sowie Carbid-Bilduug siud durch 
deutliche Harteanderungen erkennbar. 

Bei den Legierungssystemen traten in  Abhangigkeit von der 
Sintertemperatur (950 bis 1250° C, rnit 50" Intervall) folgende 
Gefiigeveranderungen der Grundmasse auf: Bei 950° lag eine 
ferritisch-perlitische Grundmasse vor, mit steigender Temperatur 
nimmt der Ferritgehalt ab, und es treten zwischen 1100 bis 1150° 
Gefiigebereiche auf, welche vollig strukturlos und einem ferriti- 
schen Gefiige sehr ahnlich siud. Solche Bereiche finden sich vor 
allem in der Umgebung der Sondercarbide, die bei diesen Tem- 
peraturen in Losung gehen. Die Mikroharte dieser homogeneu, 
legierten Mischkristalle war die eines Martensits. Bei ca. 1200° 
beginnt sich fliissige Phase auszuscheiden, die Mikroharte der 
legierten Mischkristalle sinkt infolge Abgabe von Legierungsele- 
menteu etwas ab. Diese mit Harteanderungen verbundenen Diffu- 
sionsvorgange in der Grundmasse zeigten sich bei allen untersuch- 
ten Legieruugsgruppen in  prinzipiell gleicher Weise; der Verlauf 
der Carbid-Bildung in Abhaugigkeit YOU der Sintertemperatur 
wurde ebenfalls mit Hilfe der Mikrohartepriifung verfolgt. 
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G. R I  T Z A  U ,  Krefeld: Beitrag zur physikalischen Analyse des 
Sintervorganges. 

Vortr. gab einen Beitrag zur Beschreibung des Sintervorganges 
durch messende Verfolgung der Anderung der Thermospannung 
wahrend der Sinterung selbst. Gemessen wurde die Thermospan- 
nung, die in einer geschlossenen Kette, bestehend aus einem Me- 
tall und dem stabformigen PreOling, entsteht und sich andert, 
wenn die beiden Beriihrungsstellen Metall/PreOling bzw. PreO- 
ling/Metall verschieden waren. Mi t  wachsender Temperaturdif- 
ferenz wachst auch die Thermospannung. Die Kurve des Ver- 
laufes der Thermospannung in  Abhangigkeit von der Tempera- 
turdifferenz der beiden Beriihrungsstelleu miindet nach Ablauf 
der Sinterung auf einen bei der Abkuhlung und folgenden Wieder- 
erhitzung reversibel verlaufenden Kurvenast. Am Beispiel einiger 
Legierungen (Fe/Ni/Al; 'Fe/Cu; Cu/Ni) wird das Verfahren er- 
lautert. Eine weitere Verfolgung des Sintervorganges ist dadurch 
moglich, daO die Differenz-Thermospaunung gemessen wird, die 
in  einer Kette entsteht, bestehend aus einem PreOling und einem 
bereits fertig gesinterten Korper. Mit zunehmender Sintertem- 
peratur strebt diese Differenzthermospannung dem Wert Null zu. 

Ober Oberfliiehenschiehten, 
insbes. Oxyd-Sehiehten und ihren Einflufl auf das Sintern (nach 
Versuchen von M .  Glasing). 

Ez zeigte sich, daO z. B. durch Anlaufenlassen erzeugte Oxyd- 
Schichten auf Cu, das als Modellsubstanz benutzt wurde, bei Sin- 
tertemperaturen nicht ohne weiteres bestandig sind. Es galt also 
die Umstande von denen die Stabilitat von Oxydbeladungen an 
Kupfer abhangt zu studieren. Bei Kupfer, welches nicht rnit 
Sauerstoff gesattigt ist, spielt nach dem experimentellen Befund 
die E i n d i f f u s i o n  d e r  S c h i c h t  i n s  Meta l1  bei hoheren Tem- 
peraturen im allgemcinen die ma5gebliche Rolle bei der Instabili- 
t a t  der Sauerstoff-Beladungen. Fewer wurde gepriift, welche 
Einfliisse instabile und stabile Ckydfilme auf die Festigkeits- 
eigensehaften gesinterter Kupferkorper haben. Es wurde festgestellt, 
dall Oxyd-Beladungen, nic denen Kupferpulver versehen wurde, 
hauptsachlich wenn 8s sich um instabile Schicbten handelt, o f t  
einen giinst,igeii XinfluO auf die mechanischen Eigenschaften des 
enisiandenen Sinterkorpers haben konnen. In vielen Fallen er- 
gab sich aber auch ein unerwiinschter Effekt. 

F .  S A  U E R W A L D ,  Halle/Saale: 

H. S C H R E I N E R ,  Graz (Osterreich): Die Anwendung der 
Emaniermethode in  der Pulvermetallurgie. 

Die von 0. Hahn eingefiihrte Emaniermethode wird auf die 
Probleme der Pulvermetallurgie angewendet. Von besonderer 
Wichtigkeit ist die Anwendung der Emauiermethode auf Sinter- 
vorgange, wo iibersichtliche und anschauliche Ergebnisse erhalten 
werden. Ein weiterer Vorteil ist der, daO das Emaniervermogen 
bis zu hochsten Temperaturen und zwar bei der Sintertemperatur 
selbst gemessen werden kann. Aus einer Emaniervermogen-Tem- 
peraturkurve sowohl fur die Sinterprobe als auch fur die gleiche 
Kompaktprobe ubersieht man in einer Versuchsreihe summarisch 
alle Sinterveranderungen. Auf Grund dieser Voruntersuchung 
laWt sich im interessierenden Gebiet bei konstanter Sintertem- 
peratur die Sinterkinetik direkt aufnehmen. Es wurden die Sin- 
terkurven reiner Metalle, wie Eisen, Kupfer u s ~ .  bestimmt. Der 
Sinterverlauf des Zweistoffsystems Kupfer/Eisen konnte bei par- 
tieller Aktivierung des Eisenpulvers aus den Emaniervermogen- 
Messungen beschrieben werden. 

Daneben konnen die Diffusionsvorgange in  der Oberflache und 
im Gitter getrennt dargestellt werden. Fur mehrere Metalle wurde 
bei Temperaturen von cc < 0,32 (a  = T- Temperatur in absoluter 
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Zahlung) allein die Oberflachendiffusion beobachtet, und bei 
Temperaturen von G( > 0,39 dominiert die Gitterdiffusion6). 

R. W A L Z E L ,  Leoben (osterreicd) : Grundsiitzliches zur Prage 
des troekenen metallischen Verschleifles. 

Der VerschleiOvorgang wird als eine Uberschreitung der Zerreill- 
oder Schubfestigkeit der Oberflachenschicht durch die Reibungs- 
krafte aufgefaOt. Die Schwierigkeit der Voraussage von Ver- 
schleiOwerten und der Ubertragbarkeit von Laboratoriumsergeb- 
nissen auf den Betrieb liegt sowohl in der schwer iiberblickbaren 
Abhangigkeit der Reibungskrafte von vielen Einfliissen, als aueh 
darin, dall die ZerreiO- und Schubfestigkeit der Oberflachenschicht 
nicht nur durch den Au'sgangszustand des Werkstoffes, sonderu 
auch durch die Veranderungen bedingt sind, die dieser durch den 
VerschleiOvorgang selbst erfahrt. Es wird versucht, in die Zu- 
sammenhange eine Systematik zu bringen, und es wird an einigen 
Beispielen gezeigt, wie scheinbar fernliegende Einfliisse den Ver- 
schleia weitgehend andern konnen. 

A. von Z E E R L E D E R ,  Neuhausea (Schweiz): Neuere,Ent- 
wicklung der Pulvermetallurgie von Aluminium. 

Aluminium nimmt in der Pulvermetallurgie eine Sonderstellung 
ein. Seine Sintertragheit bewirkt, daO es bisher kaum fur die Her- 
stellung von Sintermetallkorpern verwendet wurde. Das spez. 
Gewicht fur handelsiibliches Aluminiumpulver liegt zwischen 0 , l  
und 0,3, so daO eine abnormal groae Volumenverringerung beim 
Sinterpressen eintritt. 

Das fur die Herstellung von Aluminium-Sinterkorpern, Marke 
SAP ( Sinter-Aluminium-Pulver), benutzte Pulver wird nach einem 
besonderen Herstellungsverfahren trotz seiner aul3erordentlichen 
Feinheit rnit einem spez. Gewicht von 0,8-1 erzeugt. Dieses 
Pulver wird zuerst kalt, rnit einem spezifischen Druck von 20- 
50 kg/mm2 vargeppreflt. Anschlieaend folgt ein erstes Sintern bei 
500-600°, dem ein Warmpressen mit 50 kg/mm2 folgt. Die so 
erzeugten zylindrischen Korper konii:? nun in der Strangpresse 
bei 500-600° und einem spezifischen Druck ?on 50-100 kg/mmz 
EU Rundstangen oder dickwandigen Profilen ausg8preOt werden. 
Dieses fieamaterial la5t sich nachher sowohl im Gesenk, n ie  unter 
dem Hammer warm weiter verformen. An Stelle des Strangpit': 
sen9 konnen die vorgepreliten Zylinder auoh direkt im Gesenk 
weiter verformt werden. 

Die uberraschendste Erscheinung ist die augerordentlich h o  h e  
F e s t i g k e i t ,  besonders Warmfestigkeit, des aus Reinaluminium- 
pulver erzeugten SAP. Diese ist umgekehrt proportional zur 
Kornfeinheit und erreicht bei dem iiblichen Pulver von unter 1 p, 
Teilchengrooe iiber 35 kg/mm2. Da jedes einzelne Teilchen von 
einer Oxydhaut umgeben ist, tritt  auch bei lang audauerndem 
Gliihen kein Kornwachstum auf, und die Dauerstandfestigkeit 
von SAP betragt bei 400° immer noch ca. 7 kg gegenuber 1-2 kg 
samtlicher Aluminium-Legierungen. Bei der Herstellung von SAP 
mu6 aber auch der Oxyd-Gehalt des Pulvers in eugen Greuzen 
gehalten werden, da hoherer Oxyd-Gehalt bei steigender Festig- 
keit Dehnung und Zahigkeit beeintrachtigt. Infolge seines auOcr- 
ordentlich feinkornigen Gefiiges zeichnet sich SAP auch durch 
iiberlegene Warmermiidungsfestigkeit ans. Diese liegt bei 300° 
noch iiber 10 kg/mm2. Die oben geschilderten Eigenschaften lassen 
SAP als besonders interessanten Werkstoff fur Beanspruchungen 
zwischen 200 und 4OOo erscheinen. Es ist daher nicht verwunder- 
lioh, daO besonders der moderne Brennkraftmaschinenbau sowohl 
fur Diisentriebwerke wie fur Kolbenmotoren sich fur SAP in- 
teressiert. V .  [VB 4011 

5 ,  Vgl. H .  Schreiner, Osterr. Chemiker-Z. 5 3  [1952] im Druck. 

Erweitertes Kolloquium uber Makromolekulare, Freiburg i. Br. 
24.-26. April 1962 

Prof. Dr. Dr. h. c. H .  Staudinger, Direktor des Staatl. For- 
schungsinstitutes fur makromolekulare Chemie, Freiburg/Br., be- 
griillte bei der Eroffnung Fachgenossen aus Deutschland, der 
Schweiz, Frankreich, Holland, England und Osterreich*). 

R .  S I G N E R ,  Bern: Ein Viscosimeter fiir kleine Strdmungs- 
gradienten. 

In einer nahezu horizontalen Kapillare bewegt sich eine Fliissig- 
keitssaule mit einer geringen Geschwindigkeit, die u. a. eine Funk- 
tion der Fliissigkeitsdichte, ihrer Zahigkeit und des Winkels, den 
die Kapillare mit der Horizontalen bildet, ist. Ein auf diesem 
Prinzip beruhendes einfaches Viscosimeter rnit Teilkreis fur Mes- 
*) Vgl. Chemiker-Z. 76, 15 [1952]. 

sungen bei sehr kleinen Stramungsgradienten wurde beschrieben. 
Es eignet sich besonders zur Untersuchung von verdiinnten Lo- 
sungen hochmolekularer Stoffe rnit starken Abweichungen vom 
Newtonschen Verhalten. Die Kraftc, welche die Fliissigkeitssaule 
bewegen, sind einerseits die Schwere und andererseits Untersohiede 
in der Oberflachenspannung an beiden Saulenenden. Bei ver- 
schiedenen Winkeln der Kapillare zur Horizontalen sind verschie- 
dene Oberflachenbildungsgeschwindigkeiten vorhanden, so daW 
das Gerat auch Anderungen der Oberflachenspannung rnit der 
Zeit zu messen gestattet. 

Fur die Messungen der Viscositat wird aus der FlieOgeschwindig- 
keit verschieden langer Saulen diejenige einer unendlich langen 
Saule extrapoliert, wobei die Oberflachenkriifte verschwinden. 

Angew. C h m .  / 64. JaWrg. 1952 / N r .  17 485 




